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養液土耕栽培における塩水濯甑がトマトの品質に及ぼす影響
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The Influence of Drip Irrigation with Seawater on the Quality of Tomatoes. 
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本研究では潟水港甑が農作物の品質にどのような影響を及ぼすかを検討した。水耕栽培実験で、は淡水
処理区と海水処理区の2区を設け、海水処理i玄は塩分濃度4000ppm!こ設定した。 海水処理区の果実は
小玉であるほど糖度が高くなる領向がみられた。海水処理後約 1週間あたりから果実に影響がでてくる
ことがわかった。
養液土耕栽培による栽培実験(冬作の場合)では対照区(EC= 2. OmS/ cm)、海水区(EC=
5.0mS/cm)、ニガリ毘 (EC=5.0mS/cm)を設定した。葉の成長に関しては、 1 EI当たりのi国大速
度が最も大きいのは対照区で、海水やニガリを使用した区は対照区の3分の l程度であった。海水とニ
ガリ区のま!?i度は高く、平均でも9以上である。また謹液:上耕栽培による栽培実験(夏作の場合)では塩
水港蹴区で得られたトマトのリコピン量とアスコルゼン酸量は増加した。
Summary 
Tomato was cultivated with solution culture of tapwater(control) and diluted seawater(NaCl 
4000ppm). 
Sugar concentration of tomato is higher as size is smaller. The effect of seawater irrigation 
reveal one week after. Tomato was dripirigated with solution of tapwater(control EC=2.0mS/ 
cm)， diluted seawater(EC = 5. OmS/ cm) and diluted bitter salt (EC = 5. OmS/ cm). 
Enlargement speed of tomato stem is fastest for the control. and is 3 times of that of diluted 
seawater and diluted bitter salt. Brix value is over 9 for the dripirrigated pots with diluted 
seawater and diluted bitter salt. Irrigation with seawater and bitter salt improves carotenoids 
and ascorbic asid. 
1 .まえがき
近年、食の安全性に関する開題が多く消費者の
不安を増大させている。国内において農業生産量
が減少する中、輸入農産物が増加し、食料自給率
が低下している。また外食や中食などの外部化・
サービス化が進み、消費と生産の場の距離が拡大
し、社会・生活環境の変化などを背景とした食生
活の乱れも指摘されている。このようなことから
安全・安心な農産物の供給、消費者のニーズを踏
まえた産地化や地域特性を活かした生産娠興、生
産者の顔の見える仕組みつ、くり、地産地消運動な
どへの取り組みが必要とされている。そこで本研
究では地産地消の考えをもとに、海に面した唐津
の地形的な特徴を活かして、海水を用いた農作物
栽埼を提案し、その技術の確立を留った。また作
物の高品質・高付加価値化とし寸観点から、海水
濯i既が農作物の品質にどのような影響を及ぼすか
を検討した。
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2.水耕栽培による栽培実験
(1)供試品種および処理概要
供試品種には、ミニトマト(商品名:ミニキャ
ロlレ)を用いた。 2003年6月21日にプランター
(長さ63.5cm、巾22.5cm、深さ9.0cm) に播種
し、 7月16日に発芽・成長した苦を水耕栽培ベ
ッドに移植した。水耕栽培ベッド (134リットル)
と水槽2つ(140リットルと 110リットル)をあ
わせてひとつの区とし、区内は水中ポンプで、水を
指環させ、ベッド内にはエアーを送った。水換え
は1週間に l回行った。
肥料は、大塚ハウス l号(大塚化学株式会社)
と大域ハウス2号を使用した。大塚ハウス 1号は、
1ベッドあたり200g、水槽(140リットlレ)に
230g、水槽(110リットル)に170gを水換え
のたび諮かし入れた(11Zあたり600g)。大塚
ハウス2号は lベッドあたり 134g、水槽(140
リットル)に140g、水槽(110リットル)に
110 gを水換えのたび溶かし入れた(1区あたり
384 g) 0 1区あたりの成分量は、窒素 (N)
102.24g、リン酸 (P20S) -48.0 g、カリウ
ム (K20) -144.0 gを施用した。
試験区の構成は淡水処理区と海水処理区の2区
で、海水処理区は塩分濃度4000ppmに設定する
ため、唐津湾で、採水した海水を液肥lリットルに
つき 130cc混入した。この溶液の水ポテンシャル
はpF換算で3.6である。塩分濃度は田中ら
(2000)の研究から、普通トマト(碍品名:ハウ
ス桃太郎)においては塩分濃度4000ppm程度で、
果実の極端な小玉化が少なく比較的高糖度のトマ
ト栽培が可能であることがわかり、これを前提と
して設定した。
仕立て方は、長期多段採り栽培で、主茎の誘因
を垂直に一回行い、その後水平放任栽培し概化さ
せた 温度管理については、海浜台地生物環境研
究センターの温室を室温250C~350C くらいにな
るように、夏期は窓の間関を、冬期はボイラーを
自動的に作動するようにした。
(2)調査および分析方法
調査は、 2003年6月21日から2004年3月8
日の問、海浜台地生物環境研究センターの温室内
において、淡水処理区6株・海水処理区4株につ
いておこなった。 2003年9月10自から収穫を開
始し、 12月24日まで、淡水処理と海水処理のミ
ニトマト果実の直径と糖度を比較するために、淡
水処理毘・海水処理区ともに成熟した果実を無作
為に採り、直径と糖度を測定した。海水処理後の
ミニトマト果実の成長速度を測定するために、海
水処理区は2003年7月16日から 9月25日の閣は
塩分濃度4000ppmにし、 9丹26日から 11月26
の慨は淡水とし、 11月26日以降再び塩分濃度
4000ppmに戻した。また、 2003年10月29日か
ら、淡水処理区と海水処理区に各10個、産径が
約8.0mmと間等の果実に番号をふり(淡水処理
毘 1~10，海水処理区: 11~20) 、これらの
果実の直佳の変化を 1週間に l回測定し比較し
た。また、多段栽培における根からミニトマト果
実までの距離と糖度の関係を測定するために、
2004年 1月10日・ 11日にミニトマトの根から果
実までの距離とその果実の糖度を測定した。
果実直径はデジタルノギス (Mitsutoyo社)に
て測定し、糖度については果実液をデジタル糖度
計 (DIGITALREFRACTOMETER PR-101、
ATAGO社)により測定した。根から果実までの
距離は、巻尺にて測定した。
(3)結果および考察
海水処理はミニトマトの直径と糖度に影響を及
ぼした(図-1)。無作為に収穫した果実の直径
と糖度を測定した結果、海水処理区の果実は小玉
であるほど糖度が高くなる傾向がみられた。普通
トマト(ハウス桃太郎)の場合も海水処理区で、果
実の小玉・高糖度化がみられることがわかってお
り(世戸・田中、 1998、田中ら、 2000)、開じ
結果が得られた。糖度のヒストグラムから、海水
処理区では高糖度の果実の頻度が高いことがわか
る(図-2)。また、同じ区内でも木ごとに糖度
の分布が顕著に異なるのは、日射が関係したもの
と考えられる。
海水処理はミニトマトの成長速度にも影響を及
ぼした(国一 3)0 11月26日に再び海水処理をし、
処理後約 1週間あたりから果実の成長が鈍り、海
水処理後約 1週間で果実に影響がでてくることが
わかった。普通トマト(ハウス桃太郎)において
も海水処理後約 1週間で果実の体積の増加が減る
ことが既にわかっており(問中ら、 2000)、これ
と同じ結果が得られた。
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図2 糖度のヒストグラム
根からミニトマト果実までの距離と糖度の関係
については、明確な傾向はみられなかった(図-
4)。普通トマト(ハウス桃太郎)の栽培におい
て、果実が大きくなる前の早い段階に海水処理を
行えば、果実の小玉・高糖度化が起こるとされて
いる。このことを踏まえ、ミニトマトでは、海水
と淡水の交互施用により、根からのある距離で糖
度が高く、その前後で糖度が低くなるような結果
が得られることを想定していたが、明確な傾向は
みられなかった。この理出として、多段栽培によ
る受光状態の違いなど考えられる。
3.養液土耕栽培による栽培実験(冬作の場合)
( 1 )供試品穏および処理
供試品種には、ミニトマト(商品名:ミニキャ
ロlレ)を用いた。 2004年11月9自に、脇芽を発
根させたものをガラス温室内の1/2000aワグネル
ポット(藤本科学工業)に 1ポットあたり 1本の
苗木を定植した。整枝は、一本仕立てとした。培
地は、ポット底より 2cmの高さまで砂利、 20cm
まで宮崎産のボラ土を敷き詰め、さらにその上に
福両県西戸崎の飛砂を3cm敷き詰めた。
j蓮水方法は、マイクロチューブポンプ (PERI-
STALTIC-PUMP PST-350、問AKI社)によ
り養液タンク (36リットル)から各ポットに点
滴瀧水し、養液は循環させず、ポット下端より養
液が少量排水される程度の瀧水量とした。基肥は、
大塚A処方(大塚ハウス l号:大塚ハウス2号=
3・2、大探化学株式会社)とし、培養液濃度
EC=2.0mS/cmとなるように管理した。試験区
の構成は、対照区(基肥のみ、 EC= 2. OmS/ cm)、
海水区(基肥+海水、 EC=5.0mS/ cm)、ニガ
リ毘(基肥十ニガリ、 EC=5.0mS/cm)を設定
した。各培養液ともに、 ECとpHで、調節し過にー
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図4 根からの距離と糖度の関係
回新しい培養液に交換した。
指類ストレス付与は、定植から約4ヵ丹後の
2005年3月7日より開始した。海水は佐賀県清
津湾で、採水したもの、またニガリはダイヤソルト
株式会社製のものを使用した。
(2)調査および分析方法
調査は、対照|玄5株・海水区2株・ニガリ|玄2
株についておこなった。茎葉及び果実の生育調査
を2005年4月6日から4丹26日の問、週にl[司
1株につき 1筒所ずつ測定した。また、果実重
・賭度やリコピン含有量などは4月28日から
5月13日までの関に採取したものから測定した。
茎葉の大きさはデジタルノギス(話itsutoyo社)
により測定し、果実重最については電子天秤
(sartorius社)により測定した。また、糖度につ
いては、果実液をデジタル糖度計(DIGITAL
REFRACTOMETER PR-1 0 1、ATAGO社)に
より測定した。リコピンの抽出と定量は簡易定量
法(実品分析法編集委員会， 1982) に従ってお
こなった。
(3)結果および考察
葉の長さと経過日数との関係を線形式で近似さ
せて、 1日当たりの伸長速度を求めた。この値と
2005年4月6日の時点で、の葉の長さとの関係を
示す(区1-5)。葉の成長に関しては、 1日当た
りの伸長速度が最も大きいのは対照区で、海水や
ニガりを使用した区は対照区の3分の l腹度であ
った。茎の成長に関しては、対照区に比べてニガ
{共試品種には、
ロlレ)を用いた。
2005年7月28日に播種、 8月8日にガラス温
室内の1/2000aワグネルポット(藤本科学工業)
に1ポットあたり l本の苗木を定植した。整枝は、
一本仕立てとした。培地は、ポット底より 2cm
の高さまで砂利、 20cmまで宮崎産のボラ土を敷
き詰め、さらにその上に福同県西戸I奇の飛砂を3
cm敷き詰めた。
濯水方法は、マイクロチューブポンプ (PERl巴
STALTIC-PUMP PST-350、IWAKl社)によ
り養液タンク (36リットル)から各ポットに点
滴濯水し、養液は循環させず、ポットじ!より養液
が少量排水される程度の瀧水量とした。基肥は、
大探A処方(大塚ハウス 1号.大塚ハウス2
3:2、大塚化学株式会社)とし、培養液濃度
EC=2.0mS/cmとなるようにした。試験区の構
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リ区の成長が特に遅かった
が、 4月26日の茎の直径をみ
ると海水i豆やニガリ区が比較
的に小さい傾向がみられた
(1玄1-6)。
果実の肥大傾向としては、
対照区に比べて海水区とニガ
リ匿の肥大速度が小さかった
(I~-7) 。海水とニガリ区の
糖度は高く、平均でも 9以上
である(図-8，9)0 12~ 
14段の全果実、海水区116個、
ニガリ区131個、対照区253
個について区ごとに求めた平
均の重量は、対照i玄が最も大
きく、海水区とニガリ区は同
程度で対照区の3分の2程度
であった(図-10)。
従来の研究により、トマト
に!1f[ストレスをかけることに
よる茎葉の伸長抑制、果実の
肥大抑制、小玉化、収量低下、
そして果実糖度と機能性成分
の上昇などの報告があるが、
本実験により両様の結果が得
ることができた。果実糖度と
機能性成分の上昇には幾つか
の要因があるが、ひとつはト
マトの木はストレスをかけることにより果実内成
分の濃度を高め水を吸い上げようとするホメオス
タシスをいう機能のため、他にもストレスが*の
生長を抑制するために糖などの光合成産物が果実
に多く分配されるため、呼吸が抑制され光合成産
物の消費が少なくなるため、などが挙げられる。
海水濃度と樹勢をうまく調節できれば、海水を濯
i既水に月弘、ることはとても有効であると考えられ
る。また、ストレスをかける高糖度トマトの栽培
の多くは、化成肥料のみの高濃度培養液をつかっ
た高EC下での養液栽培であるが、培養液に海水
を用いることで肥料のコストを削減できるという
利点もある。
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4.養液土耕栽培による栽培実験(裏作の場合)
( 1 )供試品種および処理概要
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成は、対照区(基肥のみ、 EC=2.0mS/cm)、
海水区(基肥+海水、 EC=5.0mS/cm)、ニガ
リ区(基肥十ニガリ、 EC=5.0mS/cm)を設定
した。各培養液ともに、養液の濃度などはECと
pHで、調部し週に一回新しい培養液に交換した。
塩類ストレス付与は、定植から約3ヵ月後の
2005年10丹15日より開始した。海水は佐賀県唐
津湾で採水したもの、またニガリはダイヤソルト
株式会社製のものを使用した。
(2)謂査および分析方法
調査は、対照区5株・海水区3株・ニガリ区3
株についておこなった。果実重量・糖度やアスコ
ルビン酸含有量・リコピン含有量や果実内無機成
分量は、 2005年12月1日から2006年1丹17日
までに採取したものから測定した。
果実重量については電子天秤 (sartorius社)
により測定した。また、糖度については、果実液
をデジタlレ糖度計 (DIGITALREFRACTOME-
TER PR-101、ATAGO社)により測定した。
アスコルピン酸の測定は、磨砕した果実の櫨過液
をRQFlexplus (MERCK社)により測定した。
リコピンの抽出と定量は簡易定量法に従っておこ
ない、無機成分については、乾式灰化法により抽
出された無機成分をイオンクロマトグラフ
(DIONEX社)にて分析し定量した。
(3)結果および考察
採取した全果実の平均重量辻、冬作と同様に対
照i玄で最も大きく、海水区とニガリ区は間接度で
対照区の3分の2程度であった(図-11)。果実
糖度に関しては、対照毘で平均3.5に対し、海水
区で平均5.5、ニガリ区で平均4.5となり、冬作
に比べて非常に糖度は低かったが、海水区では対
照区の約l.6倍、ニガリ区では対照区の約l.4倍
高くなった(図-12)。
果実糖度が上がるにつれて果実重量は小さくな
った(図-13)。また果実が小五化するにつれ、
リコピン量は増加した(図-14)。また、果実重
とアスコルビン酸の間には、明確な相関はみら
れなかった(関-15)。果実100gに合まれるア
スコルビン駿含有量は、対照区で平均32mg、海
水区で、平均28mg、ニガリ区で平均36mgとなっ
た。果実100gに含まれるリコピン含有量は、対
照区で平均5mg、海水区で、平均6.4mg、ニガリ区
で、平均6.7mgとなった。しかし、第一段目果実を
除く第二段目以降の果実では、アスコルビン酸含
有量は対照区で平均31mg、海水区で、平均33mg、
ニガリ区で、平均34mgとなった。これは塩類スト
レスの付与開始時期がトマト開花時期よりも遅か
ったために、低段ではその影響が少なかったと考
えられる。またリコピンにおいては、第一段目を
除く第二段目以降の果実では、対日夜区で平均
5.4mg、海水区で平均6.3mg、ニガリ区で平均
7.1mgとなった。
果実内無機成分量に関して、溶液中の成分
(図 16)がミニトマト果実にどのように影響す
るかを調査したが、海水区とニガリ区の果実内
Na濃度とMg濃度には相関関係があったが(図
17)、基本的に3試験区で成分量に関してはあま
り差はみられなかった。
塩水を使用しなかった対照区において得られた
??
剛、問中千春、}字問原田58 
た。また、海水とニガリの成分がミニトマトの成
分にどういった影響を与えるかについても明瞭な
結果を得ることはできなかった。全体的に予想よ
り低い数値であったのは、おそらく病害虫により
樹勢が著しく落ちたためだと考えられる。
塩水濯慨による高品質・高付加価値作物の栽培
を実用化していくには、安定した収量が必要であ
る。病害虫による品質劣化は収量の低下につなが
り、品質を低下させる病害虫の特定や発生を未然
に防ぐ手段が今後必要である。
5.結論
本研究は、実擦の現場での高品質・高付加傾1i直
作物栽培を目標として行ってきた。本研究により、
トマトの各値を lとしたときの、塩水濯i銃区で得
られたトマトの品質を表すと、臨 18に示すよ
うに塩水濯蹴区では重量以外は増加した。従来の
研究で、電気伝導度をEC=5.0mS/cmにした場
合、リコピンは1.7倍に、アスコルビン離はl.1
倍程度増加するとの報告があるが、アスコルビン
酸の増加程度は小さいようである。
夏作では、従来の研究より比較的低濃度の塩水
濯瓶によってミニトマトを栽培したが、海水匹・
ニガリ区ともに、糖度・アスコルビン離合有議・
リコピン含有量が対照区を上田り、果実重量も対
照区と比較して小さくなった。しかし、果実糖度
が果物トマトの目安となる糖度10を超えること
ができず、高品質ミニトマトの栽塙はできなかっ
泊採取した全果実j
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栽培にあたっての幾つかの指標を得ることができ
た。
水耕栽培においては、海水処理により高糖度化
と小玉化すること、海水施用後約10日でその影
響が出始めることなどがわかった。水耕栽培の目
的のひとつとして、長期間(多年にわたって)栽
培することも検討していたが、海水と淡水を交互
施用することにより、長期間の栽培も可能である
ことがわかった。
義液土耕栽培においては、水耕栽培で、得られた
結果と同じように高糖度・小玉化がみられ、果実
内では無機成分の変化がみられた。また、機能性
成分として有名なアスコルピン酸やリコピンの増
加がみられた。
水耕栽培は、計画を立てて栽培できる・病害虫
の被害が少なく、農薬の使用量を減らすことがで
きるなどのメリットがあり、最初にシステム代と
して投資するお金が高い・土耕栽培とは違った管
理や注意が必要で、あるなどのデメリットがある。
水耕栽培で、は、実際に栽培実験をして、水耕栽培
で育てたトマトはどこか水っぽく昧が薄い・水換
えが大変などがあり、湿度が高くなることにより
病気の発生も多かったように感じた。実際に現場
で栽培することを目標としているが、食昧が悪い
のは致命的で、食味を良くするために、土に着目
した。培地に土を使うことで、土の成分などが果
実に影響したりして食昧はあがると考え、土耕で
の調査をすることにした。また、謹滋方法は、慣
行の方式ではなく、省力化をはかるために点滴濯
蹴とした。
養液土耕栽培は、土壌の性賢を生かしながら養
液栽培のメリットを取り入れた栽培法で、作物が
肥料を必要とする時期に少量の肥料を与えるだけ
で高い収量を得ることができ、作物が必要とする
量だけの肥料をやることができるので、近年問題
となっている肥料や農薬による農業排水の汚染に
対しても有効で、、環境にやさしいというメリット
がある。また使用した肥料が直接的に作物に作用
する水耕栽培に対し、土が緩衝材となるので過剰
な施肥の影響を防ぐとというメリットもある。養
液土耕栽培にあたっては施設設置が不可欠であ
る、根域が狭いため環境変化に弱い、土づくりが
必要である、水椋・水質確保が不可欠で、あるなど
のデメリットもある。
養液土耕栽培では、実際に栽培実験をして、水
換えなどにかかる時間が減り、管理が楽になった。
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根域は限られてくるので、観光農業などに利用す
るため多年にわたる栽培は不可能だと思われる。
水耕栽培で、の課題で、あった食味は、冬作では全区
全調査項目で数値的に良い結果を得ることがで
き、食味は良好であった。しかし、夏作では全区
全調査項目で、数値的に水耕栽培時よりも低い結果
となり、食味は悪かった。夏作においては食味こ
そ悪かったが、冬作・夏作ともに、対照区に比べ
海水区・ニガリ区での調査結果が高い数値となっ
た。夏作においての果実内無機成分の調査につい
ては、海水とニガリの効果の違いを見出すことは
できなかった。全体的に見て、夏作で数値的にも
食味的にも良くない果実となったのは、病害虫に
よる被害が深刻だったために樹勢が落ちたためだ
と考えられる。今後の課題として、的確な病害虫
のi坊除が必要であると考える。
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